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摘 要 : 人 研究 胡杨 叶片 气孔 特征 有 助 于 解读 干旱 胁迫 环境 下 的 水 分 利用 特征 和 抗旱 机 理 。 本 文选 取 塔 里 木 河 下 游 
英 苏 阿拉 干 , 依 干 布 及 麻 3 个 典型 断面 ,以 胡杨 为 研究 对 象 ,探讨 不 同 干旱 胁迫 梯度 下 胡杨 叶片 气孔 密度 与 气孔 
长 度 的 变化 规律 ,分析 胡杨 雌 、 雄 株 在 干旱 胁迫 下 的 响应 差异 。 结 果 显 示 :GD 胡杨 叶片 气孔 密度 随 干 旱 胁迫 程度 的 
增加 呈 上 升 趋势 ,而 叶片 气孔 长 度 随 干旱 胁迫 程度 的 加 大 呈 减 小 趋势 ;@) 干旱 胁迫 环境 下 ,胡杨 肉 、 雄 株 叶片 的 气 
孔 密 度 和 气孔 长 度 的 变化 率 存在 一 定 差 异 ,表现 为 在 干旱 胁迫 环境 下 ,胡杨 雄 株 的 叶片 下 表皮 气孔 密度 增长 率 较 


小 ,而 胡杨 内 株 叶 片 的 下 表皮 气孔 长 度 负增长 率 显著 大 于 雄性 的 下 表皮 ;G@) 胡杨 叶片 气孔 密度 和 长 度 的 变化 反映 


胡杨 雌雄 株 的 抗 干 时 能 力 ,从 胡杨 叶片 的 气孔 密度 与 气孔 长 度 的 变化 结果 显示 ,在 干旱 胁迫 环境 下 ,胡杨 雄 株 的 


保水 能 力 和 耐 受 能 力 强 于 雌 株 。 
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植物 主要 通过 叶片 气孔 与 外 界 环境 进行 气体 与 
水 分 的 交换 ,叶片 气孔 的 大 小 与 密度 直接 影响 叶片 
与 外 部 环境 间 的 气体 交换 量 , 进 而 影响 植物 的 光合 
作用 呼吸 作用 与 蒸腾 作用 。 气 孔 对 植物 生境 
的 变化 具有 和 较 强 的 敏感 性 ,其 形状 、 密 度 、 大 小 等 特 
征 随 温 度 、 光 照 C0, 浓度 以 及 降水 等 环境 因子 的 改 
变 而 发 生变 化 ” 。 因 此 大 多 采用 植物 叶片 气孔 参 
数 (密度 大小. 导 度 ) 来 反应 植物 体 对 环境 变化 的 
响应 。 气 和 孔 导 度 (C,) 能 直接 快速 地 的 影响 植物 的 
呼吸 及 蒸腾 作用 , 随 着 相对 湿度 .气温 和 叶 水 势 等 因 
素 的 改变 ,气孔 的 开张 程度 发 生变 化 ,进而 控制 进入 
叶片 CO, 与 散失 水 分 的 量 ,抵御 干旱 胁迫 。 这 种 适 
应 方式 可 分 为 两 种 : 即 前 馈 式 反应 和 反馈 式 反应 ,前 
馈 式 反应 是 由 于 水 汽 压 亏 缺 而 引起 的 气孔 关闭 , 阻 
止 水 势 下 降 ;反馈 式 反 应 是 由 于 土壤 干旱 引起 树木 
水 势 下 降 , 导 致 气孔 关闭 ,减缓 叶片 失 水 。 气 孔 
导 度 变化 抵御 干旱 胁迫 是 一 种 快速 的 应 激 反应 ,而 
气孔 密度 和 气孔 长 度 的 变化 相对 于 气孔 导 度 要 慢 很 
多 ,但 其 变化 是 一 种 长 期 性 机 制 ,能 使 植物 适应 一 定 
的 干旱 胁迫 ,进而 生存 下 来 。 叶 片 气孔 对 外 界 环境 
变化 的 响应 大 致 可 分 为 两 种 模式 ,一 种 是 对 变化 环 
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境 的 快速 反应 模式 , 即 对 外 界 短 时 间 的 环境 变化 作 
出 快速 的 反应 , 随 着 光照 与 温度 等 条 件 的 变化 ,植物 
通过 开 合 叶片 气孔 达到 控制 进出 叶片 气体 与 水 分 的 
量 ; 男 一 种 则 是 对 外 界 环 境 变 化 长 期 适应 的 结果 , 气 
孔 长 度 、 气 孔 密度 的 改变 是 对 外 界 环境 长 期 适应 的 
结果 , 短 时 间 的 环境 变化 对 其 影响 不 大 ”5 。 这 也 
是 一 种 植物 体 适 应 外 界 环 境 变化 的 响应 机 制 。 气 孔 
密度 和 气孔 长 度 是 表征 气孔 特征 的 两 个 重要 参数 ， 
相关 研究 表明 二 者 呈 显 著 的 负 相 关 关 系 忆 ?1 。 

干旱 胁迫 是 植物 体 在 生长 发 育 过程 中 受到 的 最 
常见 的 环境 胁迫 之 一 ,对 植物 体 的 伤害 较 大 ,不 仅 影 
响 植 物 的 生长 发 育 , 当 干旱 胁迫 严重 时 ,甚至 会 导致 
个 体 死 亡 。 塔 里 木 河 下 游 降水 稀少 ,多 年 平均 降水 
量 在 17.4 ~42.0 mm' ,是 我 国 最 干旱 的 一 隅 。 由 
于 河道 长 期 断 流 ,塔里木 河 下 游 的 胡杨 种 群 主要 靠 
地 下 水 维系 其 生存 ,伴随 着 地 下 水 位 的 不 断 下 降 , 干 
旱 胁 迫 严重 ,生境 十 分 恶劣 。 胡 杨 种 群 要 在 如 此 
极端 干旱 的 生境 中 存活 ,叶片 气孔 作为 气体 与 水 分 
的 重要 通道 ,其 生态 功能 就 显得 尤为 重要 。 干旱 胁 
迫 下 植物 叶片 气孔 的 自身 调节 是 控制 水 分 散失 , 抵 
御 干旱 的 重要 生理 机 制 之 一 。 


基金 项 目 : 中 国 科学 院 科技 服 务 网 络 计划 项 目 (KFJ -STS -ZDTP -036) ;国家 自然 科学 基金 项 目 (41571109 ) 资助 


作者 简介 : HIRE - ) , 男 , 硕 十 研究生, 主要 从 事 干旱 区 植物 4 


E 理 生态 研究 . E-mail :15739036399@ 163. com 


通讯 作者 : WET. E-mail ;chenyn@ ms. xjb. ac. en 


http :// azr. xjegi. com 


FOR 区 


胡杨 (Populus euphratica ) 是 我 国 西北 干旱 区 塔 
里 木 河流 域 荒漠 生态 系统 中 唯一 的 乔木 物种 ,也 是 
该 地 区 生态 系统 的 优势 建 群 种 0?) 。 胡 杨 有 较 强 的 
抗 逆 能 力 , 能 在 极端 干旱 胁迫 、 盐 碱 化 严重 .多 风沙 
等 较 恶劣 的 环境 下 生存 ,在 塔里木 河 下 游 沙 漠 化 防 
治 和 绿洲 生态 安全 保护 中 有 不 可 代替 的 作用 09 。 
近年 来 ,对 塔里木 河 下 游 胡杨 研究 较 多 ,有 对 胡杨 光 
化 学 效率 的 研究 05 、 对 胡杨 蒸腾 耗 水 规律 的 研 
究 59 .对 胡杨 气体 交换 特性 的 研究 以 及 对 胡杨 种 如 
结构 与 分 布 格局 的 研究 等。 虽然 ,干旱 胁迫 下 对 
胡杨 叶片 气孔 特征 有 过 相关 研究 ,但 对 胡杨 叶片 气 
孔 特征 对 干旱 环境 响应 的 肉 . 雄 株 差异 的 研究 还 鲜 
见报 道 。 胡 杨 叶 片 气孔 密度 与 气孔 长 度 随 干 量 胁迫 
程度 的 增加 是 否 发 生 改变 ? 这 种 改变 是 否 存在 肉 、 
雄 株 的 差异 性 ? 研究 胡杨 肉 、 雄 株 叶片 气孔 特征 的 
差异 对 胡杨 进行 更 有 针对 性 的 保育 .种群 恢复 以 及 
塔里木 河流 域 生 态 环境 的 保护 均 有 重要 意义 。 


1 研究 区 概况 


研究 区 位 于 塔里木 河 下 游 ,地 处 我 国 最 大 的 沙 
漠 塔 克拉 玛 干 沙漠 与 库 鲁 克 沙 漠 之 间 , 这 里 被 形象 
的 称 为 “绿色 走廊 ”( 图 1)。 正 是 由 于 "绿色 走廊 ” 
的 存在 才 阻 止 了 塔克拉玛干 沙漠 与 库 鲁 克 沙 漠 的 合 
并 ,对 本 地 区 的 交通 、 军 事 、 生 态 环 境 具 有 战略 意 
义 "。 区 内 胡杨 林 大 多 沿 塔 里 木 河 河道 分 布 , 且 随 
距 河 距离 的 增加 ,种 群 密度 呈 减 小 趋势 。 塔 里 木 河 
下 游 气候 类 型 属于 典型 的 温带 大 陆 性 极端 干旱 气 
候 ,全 年 降水 稀少 ,年 平均 降水 量 不 足 50 mm‘? ,全 
年 干燥 且 多 风 , 使 得 本 地 区 蒸发 强烈 ,蒸发 量 大 于 
2 500 mm ,年 太阳 辐射 为 5692 ~6360MJ -m?,4 
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图 1 研究 区 示意 图 


Fig.1 Overview of the study area 


年 日 照 时 数 为 2 780 ~2 980 bh, 日 平均 气温 13 ~ 17 
CO, 1972 年 大 西海 子 水 库 建成 ,将 塔里木 河 河 
水 引入 水 库 , 自 此 向 下 的 321 km 河道 常年 处 于 断 流 
状态 ,又 因 本 地 区 降雨 量 极 低 , 无 地 表 径 流 补给 河 
道 ,使 地 下 水 位 大 幅 下 降 , 随 距 河 距 离 的 增加 ,地 下 
水 位 降低 显著 ,3 个 断面 平均 地 下 水 位 由 距 河 50 m 
处 的 5.13 m 增加 到 距 河 500 m 处 的 7.75 m。 主 要 
依赖 地 下 水 生长 的 早生 植物 胡杨 等 大 面积 死亡 , 进 
一 步 加 剧 了 土地 荒漠 化 。 


2 研究 方法 


2.1 野外 取样 

2017 年 8 月 在 塔里木 河 下 游 ,纵向 上 沿 塔 里 木 
河 河道 依次 选取 英 苏 、 阿 拉 干 , 依 干 布 及 麻 3 个 取样 
断面 ,横向 上 根据 胡杨 种 群生 境 水 分 条 件 随 距 河 距 
离 增加 、 地 下 水 埋 深 增 大 ,干旱 胁迫 加 重 的 梯度 变化 
规律 ,在 河道 两 侧 距 离 河道 50 m 及 500 m 的 样 点 进 
行 采样 。 

地 下 水 埋 深 随 距 河 距离 的 变化 如 表 1 所 示 。 每 
个 采样 点 均 选取 胸径 相近 (15 ~40 cem) KIWE HETH 
各 3 株 , 选 取 没 有 损伤 .没有 虫害 .完好 的 叶片 混合 检 
10 片 。 处 理 后 放 入 FAA 固定 液 (38% 甲醛 : 冰 酷 酸 : 
70% 酒精 =5: 5:90) 中 保存 , 带 回 实验 室 。 
2.2 室内 测定 

气孔 密度 (SD) 与 气孔 长 度 (SL) 通 过 扫描 电镜 
进行 测定 。 具 体 步 又 :@ 叶片 样品 从 固定 液 中 取 
出 ,依次 放 入 浓度 为 50% .70% 85% 95% 和 100% 
的 乙醇 对 样品 进行 脱水 处 理 , 每 次 脱水 时 间 为 10 
min, © 将 一 次 脱水 后 的 样品 用 板 丁 醇 进行 二 次 脱 
水 2 遍 后 , 放 和 人 冻 干 机 冻 干 12 h;G@) 将 脱水 干燥 的 
叶片 根据 叶脉 判断 出 叶片 的 上 下 表皮 后 贴 片 ,使 用 
离子 溅 射 仪 ION SPUTTER E - 1045 ( HITACHI, H 
本 ) 对 分 好 上 下 表皮 的 叶片 进行 镀金 处 理 ,用 SU- 
PRA 55VP 场 发 射 扫 描 电 镜 (ZEISS ,德国 ) 进行 观察 
拍照 ,并 用 配套 软件 测量 。 


表 1 各 样 点 不 同 距 河 距离 的 地 下 水 埋 深 
Tab.1 Groundwater depths in the places with different 


distances away from the river channel 


样 地 地 下 水 埋 深 
距 河 距离 (50 m) 距 河 距离 (500 m) 
英 苏 4.06 6.35 
阿拉 干 5.28 7.56 
依 干 布 及 麻 6.06 8.34 
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气孔 密度 与 气孔 长 度 的 测量 方法 :在 100 倍 的 
放大 倍率 下 画 一 个 边 长 为 500 um 的 正方 形 ,计算 
正方 形 内 的 气孔 数 SD( 个 ， mm ) = 正方 形 内 的 气 
孔 数 x4。 在 250 倍 的 放大 倍率 下 选 10 个 气孔 进行 
长 度 的 测量 。 所 有 叶片 气孔 长 度 与 叶片 气孔 密度 的 
数据 放 入 Excel 软件 中 进行 分 析 与 处 理 ,算出 不 同 
样 地 不同 距 河 距离 .胡杨 上 肉 、 雄 株 叶 片 的 气孔 长 度 
与 密度 的 平均 值 。 


3 ”结果 与 分 析 


3.1 不 同 干旱 胁迫 下 的 胡杨 叶片 气孔 密度 变化 

不 同 干旱 胁迫 下 塔里木 河 下 游 胡 杨 叶 片 气孔 密 
度 变化 如 图 2 所 示 ,胡杨 叶片 气孔 密度 变化 范围 为 
56 ~152 个 . mm? ,平均 气孔 密度 为 91 个， mm; 
下 表皮 平均 气孔 密度 为 102 个 . mm ;上 表皮 平均 
密度 为 80 个 . mm 习 了; 距 河 50 m 平均 气孔 密度 为 79 
个 . mm , 距 河 500 m 平均 气孔 密度 为 102 个 - 

m“。 随 距 河 距离 的 增 大 ,地 下 水 位 降低 ,干旱 胁 
迫 程 度 增 大 。 


由 图 2a 可 以 看 出 ,胡杨 叶片 下 表皮 气孔 密度 在 
两 个 干旱 胁迫 梯度 下 随 干旱 胁迫 程度 的 增加 而 增 
加 ,上 表皮 气孔 密度 变化 规律 与 其 一 致 。 说 明 气孔 
密度 与 距 河 距离 呈正 比 ,与 地 下 水 埋 深 呈正 比 ,气孔 
密度 与 距 河 距离 在 (P <0. 01) 水 平 上 显著 相关 ;从 
图 2b 可 以 看 出 ,胡杨 叶片 气孔 密度 在 相同 干旱 胁迫 
下 其 下 表皮 气孔 密度 均 大 于 上 表皮 ,符合 荒漠 区 植 
物 叶 片 气孔 密度 下 多 上 少 的 分 布 规律 。 
3.2 不 同 干旱 胁迫 下 的 胡杨 叶片 气孔 长 度 变 化 

不 同 干旱 胁迫 下 塔里木 河 下 游 胡 杨 叶 片 气孔 长 
度 的 变化 如 图 3 所 示 ,胡杨 叶片 气孔 长 度 变 化 范围 
为 23.26 ~28.93 pm, 平 均 气 孔 长 度 25. 81 pm; F 
表皮 平均 气孔 长 度 为 25.03 hm, 上 表皮 平均 气孔 长 
度 为 26. 58 pm; 距 河 50 m 平均 气孔 长 度 为 26. 86 
um, HEJJ 500 m 平均 气孔 长 度 为 24.76 um, 

由 图 3a 可 见 , 胡 杨 叶 片上 、 下 表皮 气孔 长 度 在 
两 个 干旱 胁迫 梯度 下 均 符 合 随 干旱 胁迫 程度 增 大 而 
减 小 的 变化 规律 ,说 明 气 孔 长 度 与 距 河 距离 呈 反 比 ， 
与 地 下 水 埋 深 哇 反比, 气孔 长 度 与 距 河 距 离 在 (P< 
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图 2 不 同 干旱 胁迫 下 的 胡杨 叶片 气孔 密度 的 变化 


Fig.2 Change of stomatal density in leaves of Populus euphratica under different drought stress 
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3 不 同 干旱 胁迫 下 明 杨 叶片 气孔 长 度 的 变化 


Fig.3 Change of stomatal length in leaves of Populus euphratica under different drought stress 
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图 4 胡杨 雌雄 株 的 气孔 密度 和 长 度 变 化 的 差异 


Fig.4 Differences of stomatal density and stomatal length in leaves between different sexes of Populus euphratica 


0.01) 水 平 上 呈 显 著 负 相关 ;从 图 3b 可 以 看 出 , 胡 
杨 叶 片 气孔 长 度 在 相同 干旱 胁迫 下 其 上 表皮 气孔 长 
度 均 大 于 下 表皮 。 
3.3 干旱 胁迫 下 胡杨 肉 、 雄 株 的 叶片 气孔 变化 
在 干旱 胁迫 环境 下 ,胡杨 雌 、 雄 株 有 着 不 同 抗旱 
特点 和 避 害 机 制 。 分 析 结 果 显 示 , 随 着 干旱 胁迫 程 
度 的 增加 ,胡杨 上 肉 、 雄 株 叶片 下 表皮 气孔 密度 均 大 于 
上 表皮 , 且 随 干旱 胁迫 程度 的 增加 ,上 、 下 表皮 气孔 
密度 呈现 增加 趋势 (图 4)。 由 图 4 可见 , 随 着 地 下 
水 埋 深 和 干旱 胁迫 程度 的 增加 ,胡杨 上 肉 、 雄 株 叶 片上 
表皮 气孔 长 度 均 大 于 下 表皮 , 且 随 干旱 胁迫 程度 的 
增加 ,胡杨 肉 、 雄 株 上 、 下 表皮 气孔 长 度 呈 现 减 小 趋 
势 。 但 雌 株 下 表皮 气孔 长 度 下 降幅 度 大 于 雄性 HE 
雄性 上 表皮 变化 幅度 差异 不 明显 。 
由 干旱 胁迫 环境 下 胡杨 肉 、 oko IF 下 表皮 
气孔 密度 变化 分 析 可 见 ( 表 2), 随 着 地 下 水 位 埋 深 
和 干旱 胁迫 程度 的 增加 , 肉 、 雄 株 叶 片上 、 下 表皮 气 
孔 密 度 均 呈 上 升 趋势 ,但 增长 率 有 所 不 同 , 雄 性 下 表 
皮 气 孔 密 度 增长 率 最 小 为 13% ,雌雄 上 表皮 及 唆 
性 下 表皮 气孔 密度 增长 率 均 在 30% 以 上 , 远 超 雄性 
下 表皮 气孔 密度 。 


表 2 HAGUE MERI AAPL Ee 
Tab.2 Change of stomatal density in different sexes 


of Populus euphratica 


气孔 密度 
下 表皮 /( 个 . mm- ) 增长 率 上 表皮 /( 个 .mm ) 增长 率 
50 m 500 m /% 50 m 500 m /% 
雌性 89 116 30 66 88 32 
雄性 94 106 13 66 97 47 


RI 胡杨 雌 、 雄 株 叶片 气孔 长 度 变化 状况 
Tab.3 Change of stomatal length in leaves of different 


sexes of Populus euphratica 


气孔 长 度 
下 表皮 /pm 增长 率 上 表皮 /hm 增长 率 
50 m 500 m /% 50 m 500 m /%o 
HEME 27.51 23.26 -15 28.93 26.93 -7 
雄性 25.32 24. 04 -5 25.67 24. 08 -3 


分 析 干 旱 胁迫 环境 下 胡杨 雌雄 株 叶 片上 、 下 表 
皮 气 孔 长 度 变化 可 见 表 3, 随 着 地 下 水 位 埋 深 和 干 
量 胁迫 程度 的 增加 ,雌雄 株 叶 片上 `、 下 表皮 气孔 长 
度 均 呈 下 降 趋 势 , 下降 程 度 各 不 相同 ,上 肉 、 雄 株 叶 片 
上 表皮 及 雄性 叶片 下 表皮 下 降 率 均 小 于 10% ,雌性 
下 表皮 下 降 率 达 15% ,是 其 他 叶片 的 2 ~5 售 。 


4 讨论 


在 塔里木 河 下 游 极端 干旱 环境 下 ,水 分 胁迫 是 
影响 以 胡杨 为 主体 的 荒漠 河岸 林 植 物 生 长 发 育 的 最 
重要 的 环境 胁迫 因子 ,在 长 期 的 干旱 胁迫 环境 下 , 塔 
里 木 河 下 游 胡 杨 形 成 了 其 特有 的 避 害 机 制 和 抗旱 策 
略 ,并 且 , 随 着 地 下 水 埋 深 的 增 大 和 干旱 胁迫 程度 的 
增加 ,胡杨 气孔 密度 出 现 显 著 增 加 趋势 ”-” 。 产 生 
这 一 变化 的 原因 可 能 是 干旱 胁迫 抑制 了 叶片 的 生 
长 ,使 叶 面 积 变 小 ,从 而 导致 单位 面积 内 的 气孔 数量 
增加 ,气孔 密度 增 大 。 随 着 干旱 胁迫 增加 ,气孔 密度 
增加 的 植物 还 有 冬小麦 (Triticum aestivum ) (23) AE 
委 陵 菜 ( Potentilla sericea ) [241 .德国 补血 草 ( Limoni- 
um tataricum ) a .春小麦 ( Triticum aestivum ) [26] 等 ， 


说 明 干 旱 胁迫 程度 增 大 ,使 得 叶片 气孔 密度 增 大 ,这 
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夏 振 华 等 :干旱 胁迫 环境 下 的 胡杨 叶片 气孔 变化 


一 响应 机 制 在 多 个 物种 存在 。 上 、 下 表皮 气孔 密度 
对 比 显示 ,下 表皮 气孔 密度 大 于 上 表皮 ,符合 荒漠 区 
植物 叶片 气孔 密度 下 多 上 少 的 分 布 规律 。 由 于 干旱 
区 降水 稀少 ,土壤 、 空 气 等 环境 中 水 分 条 件 差 且 辐 射 
强 , 对 叶片 造成 的 损伤 十 分 严重 , 阳光 直射 在 上 表 
皮 , 而 下 表皮 由 于 上 表皮 阻止 部 分 阳光 照射 ,相对 辆 
射 较 小 。 气 孔 分 布下 多 上 少 可 以 减少 植物 的 蒸腾 作 
用 ,这 也 是 植物 减少 水 分 散失 对 干旱 环境 的 一 种 
适应 。 

同时 ,研究 还 发 现 塔里木 河 下 游 胡杨 叶片 的 气 
筷 长 度 随地 下 水 位 埋 深 加 大 和 干旱 胁迫 程度 的 增加 
而 减 小 的 趋势 。 导 致 这 一 现象 的 原因 可 能 是 干旱 胁 
人 迫 致使 叶片 生长 被 抑制 ,使 得 气孔 长 度 减 小 ,气孔 对 
环境 的 适应 呈现 出 小 而 密 的 特征 。 同 样 , 随 着 干旱 
胁迫 程度 的 加 剧 ,气孔 长 度 减 小 的 干旱 区 植物 还 有 
Ro E (Sophora moorcrofiiana ) 5 、 银 沙 枫 (4mmo- 
dendron argenteum) 等。 说明 气孔 长 度 随 干 旱 胁 
迫 增 加 而 减 小 的 响应 机 制 在 干旱 区 植物 中 较为 常 
见 。 吴 建 慧 等 ”研究 显示 ,气孔 长 度 随 干 旱 胁迫 程 
度 的 增强 而 减 小 , 而 气孔 密度 则 表现 出 随 干 旱 程度 
的 增强 而 显著 增加 ,而 蒸腾 速率 随 着 胁迫 程度 的 增 
强 而 显著 降低 ,这 是 因为 在 干旱 胁迫 增强 时 ,植物 通 
过 增 大 气孔 密度 和 降低 气孔 长 度 来 降低 蒸腾 速率 ， 
以 提升 自身 的 抗旱 能 力 。 从 植物 抗旱 性 的 角度 来 
看 ,一般 拥有 较 强 抗旱 性 的 植物 其 气孔 具有 小 且 密 
度 大 的 特点 5 。 这 是 因为 气孔 对 水 分 条 件 变化 反 
应 敏感 ,植物 可 以 通过 调节 气孔 的 开 合 控制 进出 叶 
片 气体 与 水 分 的 量 ,气孔 密 度 增 大 能 增强 控制 气体 
与 水 分 的 进出 能 力 ,气孔 长 度 变 小 可 以 减少 水 分 的 
散失 。 

调查 分 析 结果 显示 ,塔里木 河 下 游 衣 杨雄 MERR 
的 抗 胁迫 能 力 有 着 显著 差别 。 比 较 气孔 密度 变化 率 
可 见 , 胡 杨 肉 株 的 叶片 气孔 密度 变化 率 在 30% 以 
上 ,而 胡杨 雄 株 的 变化 率 仅 为 13% 。 说 明 在 干旱 胁 
迫 加 重 的 情况 下 ,上 肉 株 反应 更 加 灵敏 。 但 是 在 距 河 
50 m 处 雄 株 叶 片 气孔 密度 明显 大 于 雌 株 ,说 明 在 同 
等 干旱 的 环境 中 雄 株 的 耐 受 性 更 强 。 随 着 干旱 胁迫 
的 增加 ,雌雄 株 叶 片 气 孔 密 度 达 到 同一 水 平 , 雄 株 
变化 较 平 缓 ,说 明雄 株 本 身 被 干旱 环境 影响 较 小 ,在 
干旱 环境 下 更 稳定 。 气 孔 长 度 变化 率 方面 雌 株 大 于 
TERK ,在 距 河 50 m 的 地 下 水 埋 深 较 浅 处 , 受 干 旱 胁 
迫 较 弱 , 雌 株 上 下 表皮 气孔 长 度 均 大 于 雄 株 ,说 明 在 
同等 的 干旱 环境 中 雄 株 气孔 长 度 较 小 ,散失 的 水 分 


较 少 ,抵御 干旱 的 能 力 更 强 。 和 气孔 密度 与 气孔 长 度 
的 变化 均 显 示 在 干旱 胁迫 环境 下 胡杨 雄 株 的 保水 能 
力 、 耐 受 能 力 均 强 于 上 肉 株 。 这 与 干旱 胁迫 较 强 , 距 河 
距离 较 远 的 生境 下 胡杨 雄 株 数目 远大 于 上 肉 株 的 规律 
合 。 这 一 结果 为 塔里木 河 下 游 胡 杨 种 群 的 恢复 与 
退化 ,胡杨 林 生 态 系 统 的 修复 提供 了 一 个 重要 信息 。 


5 结论 


通过 分 析 干 旱 胁 迫 环境 下 塔里木 河 下 游 英 苏 、 
阿拉 干 、 依 干 布 及 肥 3 个 断面 胡杨 肉 、 雄 株 叶 片 的 气 
孔 变 化 ,得 到 如 下 初步 结 

(1) 塔里木 河 下 游 胡 杨 叶片 下 表皮 气孔 密度 大 
于 上 表皮 ;上 表皮 气孔 长 度 大 于 下 表皮 。 

(2) 塔里木 河 下 游 胡 杨 叶片 气孔 密度 随 干 旱 胁 
迫 程 度 的 增 大 呈 增 大 趋势 ,而 气孔 长 度 则 随 着 干旱 
胁迫 程度 的 增 大 而 减 小 。 

(3) 胡杨 雄 株 耐 受 干旱 胁迫 的 程度 强 于 上 肉 株 。 
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Stomatal Change in Leaves of Population euphratica 
under Drought Stress 
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Abstract; The study on stomatal characteristics of Populus euphratica leaves is helpful to understand the charac- 
teristics of water use and drought resistance mechanism under drought stress. In this paper, three typical profiles of 
P. euphratica ,i. e. Yengisu, Aragan, Yikanbujima, were selected from the lower reaches of the Tarim River. The 
variation of stomatal density and stomatal length in leaves of P. euphratica under different drought stress gradients 
was investigated ,and the response difference between staminiferousand female plants under drought stress was ana- 
lyzed. Result are as follows; q) The stomatal density of P. euphratica leaves was increased but the leaf stomatal 
length was decreased with the increase of drought stress; (2) Under drought stress, there were some differences in 
leaf stomatal density and stomatal length between staminiferous and female P. euphratica plants, which showed that 
the growth rate of stomatal density in leaf epidermis of staminiferous P. euphratica plant was low under drought 
stress. The stomatal length of lower epidermis of female P. euphratica plant was significantly longer than that of 
male; (3) The change of stomatal density and length of P. euphratica leaves reflected that the drought resistance of 
different sexes was different,and the water retention and drought resistance of staminiferous plant of P. euphratica 
were higher than those of female plant. 
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